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ABSTRACT: 

The inner rotor member with eccentric outer rotor (5) with inner toothing. 
The latter has more teeth than the inner rotor (3). The toothing geometry of 
both rotors ensures sealing tooth contact. Between the expanding intermediate 
tooth spacer is an inlet, while the outlet is located between the compressing 
tooth spacer. The inner rotor on fixed rotary axis is coupled to IC engine 
drive shaft. The outer rotor has fixing, bearing, and positioning members 
(7,11,19,14,3), which ensures its movement freedom and positioning with 
constant eccentricity between the inner and outer rotors. Thus the rotor 
positions can be varied w.r.t. the inlet (9) and outlet duct (10) in the pump 
housing (6). USE/ ADVANTAGE - For car engine oil pumps, automatic boxes. 
Continuously variable transmissions, with facility for delivery vol. variation. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Innenzahnradpumpe mit variierbarer Forderleistung 

@ Vorliegende Erfindung ermdglicht die Erweiterung be- 
wahiter, elnfacher, fester Innenzahnradpumpen zu In ihren 
Fdrderieistungen variablen Ausfuhrungen. 
Dam{t wird besonders den Anforderungen des Mobilantrie- 
bes mit seinen stark unterschiedlichen Antriebsdrahzahlan 
und breitem DruckmittelbedarfBspektrum entsprochen. Sie 
Ist vorrangig zur Schmlerolversorgung von K^-Verbren- 
nungsmotoren und der Dnick-, Schmier- und Kuhlmtttelver- 
sorgung von Getriebeschaltautomaten und CVT-Antriebs- 
konzeptionen bestimmt 

Die Losung besteht darin, daS der innenvarzahnta AuBenro- 
tor tm PumpengehSuse so schwenkbar ausgefuhrt 1st daB 
bei gleichbteibender Exzentnzitat zwischen dan Rotoren die 
ICompressionsvoiumina der Zahnzwischenraume Im Bereich 

^ der den Forderstrom erfassenden AbfluBbasis und somit die 
spezffische Fordening variiert wird. Elne weitere Variante 

^ besteht darin. daB bei festen Rotorzuordnungen die AbfluB- 
basis durch zweckentsprechende Bnrichtungen In Zonen 

O unterschiedlicher Kompresstonsaktivitat verlagert wetden 

O) kann. 
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Beschrdbung 

Voriiegende Erfindung betrifft eine Hydraulikpumpe 
nach der in den OberbegrL^en beschriebenen Gattung. 

Haupteinsatzgebiet dieser weitgehend a]s Nieder- 5 
druckpumpen bewShrten Pumpengattung sind KFZ- 
Brennkraftmaschinen, aber auch ahnlichen Einsatzbe- 
dingungen und Anforderungen unterliegenden Einsatz- 
gebieten, wie Getriebeschaltautomaten und CVT-An- 
triebskonzeptionen mit relativ niedrigen BetriebsdrOk- 10 
ken kdnnen damit vorteilhaft versorgt werden. 

Beim bevorzugten Einsatz als SdimierOlversorgung 
von Brennkraftmaschinen liegt die bekannte Erforder- 
nis vor, dafi besonders beim Start — hUvRg natear beson- 
ders ungflnstigen Kaltstaitbedingungen * a]so bereits 15 
bei niedriger Drehzahl und zahem Ol eine ausrdchende 
und sichere SchmierOlversorgung vortiegen muB. 

Daher mflssen solche Pumpenaggregate reichlich 
mensioniert sein. Dies fOhrt in oberen Drehzahlberei- 
chenzuerheblichemPOrderflberschuBundsomitzuAn- 20 
triebsverlusten. Oberdies steigen in so]cfaen Betriebsbe- 
retchen mengenbedingt die Staudrflcke in den damit 
versorgten Verbrauchersystemen und somit abermals 
die Verluste. N^heres zu der Problematik dieses Ein- 
satzfalles beschreibt der Aufsatz in Tribologie + 25 
Sdimiertechnik 4/86 TJntersuchung von MaBnahmen 
zur Verminderung der Olpumpenleistung von PKW- 
Motoren". Demnach kann herkdmmlicherweise z. B. die 
Pumpenleistungsaufnahme bis 4 kW betragen! 
Weiterer literatuiiiinweis zu dieser Problematik: 30 

"Simulation dnes Olverteilen^ems in einen Ver- 
brennungsmotor^uiTribolosje + Schmiertedmik6/87. 

Da der Hauptanteil der Antriebsvorluste dieses aus 
KostengrQaden haupts&chtich als Konstantpumpe aus- 
gefOhrten Nebenaggregates durch OberschuBproduk- 35 
tion zustande kommt, bringt es wenig, hochwertige 
Pumpen mit gutem Wirkungsgrad einzusetzen bzw. an- 
zustreben. Vielmehr kann eine dem Bedarf anpaBbare, 
im Wirkungsgrad zwar minderwertigere Pumpe» im Ge- 
samtenergiekonzept aber wesentllcb vorteilhiafter sein. 40 
HandelsQbliche Regelpumpen scheiden fOr diesen Ein- 
satzfall, der druckmSfiig relativ niedrige Anforderungen 
stellt, aus Kostengriinden weitgehend aus. 

Andererseits liegen des weiteren in diesem Qnsatzfall 
spezieile,nicht von alien PumpenartenerfQllbareAnfor- 45 
derungen, wie z. B. SchnellaufvertrS^ichkdt und gerin- 
geBaulange^vor. 

Bei der Dnickmittelversorgung von Getriebeschalt- 
automaten liegen fthnliche Randbedingungen und Pro- 
bleme von Hierzu seizes. aufHydr^ulik in automati- 50 
scfaen Getrieben", Olhydraulik und Pneumatik Nr. 1 1/B9 
verwiesen. 

Beim weiteren Einsatzgebiet, dem CVT, wird neben 
dessen Funktion besonders die Wlrtsdiaftlichkeit sol- 
cher zukunftsorienderter Antriebssysteme durch eine 55 
mehr oder weniger Okonomische Dnickmittelversor- 
gung bestimm^ da: 

— einerseits bei niedrigen (den untcrsten) Betriebs- 
drehzahlen bereits eine ausreichende» ja sogar die eo 
hOchste Pumpenfdrderung erwartet wird; 

— andererseits bei hohen Drehzahlen bei festen 
Pumpenstufen zwaogsl&ufig hohe Pumpenan- 
triebsverluste und femer noch indirekt airfgrund 
erhOhter StaudrQcke zu hohe Anpressungen und 65 
somit hdhere Getriebeveriuste aufti^ten; 

— femer muB die erforderlicbe PumpenfOrderiei- 
stunj^ die im wesentlichen von der Getriebeaber- 
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setzung bestimmt wird, auch auf die von Fall zu Fall 
unterschiedlichen Laufeeit- und temperaturabhSn- 
gigen Leckagen abgestimmt sdn. 

NHhere Angaben fiber diese Einsatzbedlngungen und 
Problematiken mit den stark unterschiedlichen Versor- 
gungsbedurfnissen un CVT beinhalten z. B.: 

— "Anforderungen an die Druckdlversorgung by- 
draulisch gcsteuerter CVT-Getriebe" Antriebs- 
technikKr.8/87, 

— 'IDrehzahlvariable Antriebe, Stufenlose Getrie- 
be fOr Industrie und KFZ^ VDI-Berichte 803 fiber 
Tagung in Mannheim am 25./26l4.1990, msbesonde- 
re "CVT-Elektronische Regelung und Fahrdyna- 
mil^. 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, fur alle Ein- 
satzMe gleichsam, eine Innenzahnradpumpe vorlie- 
gend beschriebener Art zu schaffen, mit der das spezifi- 
sche Ffirdervolumen variiert und somit dem sehr stark 
tmterschiedlichen und wechselnden Versorgungsbedarf 
angepaSt werden kann. Dabd soil besonders auch den 
Forderungen des KFZ-Einsatzes — leichte und aufwan- 
darme Bauweise — entsprochen werdea Femer wer- 
den einfache Ldsungen ffir die 6konomische Versor- 
gung unterschiedlicher Verbraucherkreise mit unter- 
schiedlichem Druckpotentiai angestrebt 

Die Ldsung Jfnrd durch die in den Anspruchen und 
Beschreibungen angeffihrten Ausffihrungsmerkmalen 
endelt 

Dazuzeigt: 

F|g. 1 ^e erfindungsgem^e Innenzahnradpumpe 
im Schnitt gem§B Anspruch 1 mit einem schwenkbaren 
AuBenrotorlagerring zur Veriagerung der Exzentrizi- 
tatsrichtung der PumpenrMer; 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung einer erfmdungsgem&- 
fien Innenzahnradpumpe mit der aus Fig. 1 fibemom- 
menen Verzahnungsgeometrie, bei der der Aufienrotor 
nur durch hydraulisdie Kr^fte fixiert und geschwenkt 
wird; 

Hg.3 eine erfindungsgem^ Innenzahnradpumpe 
entsprechend (Neben-)Ai^ruch 2 mit einem f est fixier- 
ten AuBenrotor und variierbaren AbfluBbasen. 

Fig. 4 und 5 eine Quer- und Lfingsschnittdarstellung 
einer modifizierten Version von Fig. 1, mit einer weite- 
ren erfindungsgemiBen Lagerung des AuBenrotors 
durch eine topffOrmige, exzentrisch zum Innenrotor 
verdrehbar angeordneten Lagerbasis fur den AuBenro- 
tor. 

Fig. 6 emen Querschnitt dner Innenzahnradpumpe 
gen^ des Nebenanspniches 3. 

Besdireibung 

ZuFig. 1 

Punkt 1 ist die Drehachse der Antriebswelle 2, auf der 
das aufienverzahnte Pumpenrad 3 mit seinen Zihnen 
3a— 3m sitzt, welches exzentrisch um den Versatz 4 vom 
innenverzahnten Pumpenrad 5 mit semen Zflhnen 
5a— 5n umschlossen wird. Beide sdnd im Pumpengehftu- 
se 6 angeordnet, mit sdtlich bzw. axial nicht daigesteU- 
ten abdiditenden Wanden. 

HerkSmmlicherweise erstreckt sich der Versatz bzw. 
die ExzentrizitUt zwischen beiden Pumpenrfidem 3 und 
5 angen&hert in Riditung der Symmetrie- und Mittelli- 
nie zwisdien dem Ansaug- und Austrittskanal 9 und lOi 
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Radial wird der Hufiere Rotor 5 in einem erfindungs- — den Raum, der nicht (gezielt) dnickbeaufschlag- 

gemafi verschiebbaren Ring 7 gelagert, der in einem ten Projeictionsfiache des Ringes 7 zwischen dem 

Freiraum 8 des Gehfluses 6 sitzt Die durchgezogenen Dichtflflgel 11 und 16 der Anlagebasis des Ringes 7 

Innenkonturen des ftuBeren Pumpenrades 5 entspre- im Freiraum 8 mit Verbindungskanalen 21 und 22 

chen einer Qblicfaen, herkdmmlidien Position. Im Ge- 5 zumSauganschlu624hinzuentlasten; 
hSuse 6 erstreckt sich axial der PumpenrEder 3 imd 5 — in diesen Verbindungskanal 21 zur Dtopfung 

zwischen den Kontaktpunkten der Z&hne 3m und 5n bis der Verstellbewegungen eine DrosselsteUe 25 an- 

3d imd 5d der Ansaugkanal 9 und zwischen den Kon- zuordnen. 
taktpunkten der Zdhne 3a und 5a bis 3c und 5c der 

Auslafikanal 10. 10 Zu Fig. 2 

Die Lange dieser Kan^e ist vorteilhafterweise so ab- 
gestimmt, daB zwischen den Saug- und Druckkanaien Im Gehause 30 um die Achse 1 gelagert beHndet sich 
nureineiufierstgeringeOberdeckungvorliegt (fie WeUe2mitdemauBen verzahntenRotor3,welcher 

Der die radiale Lagerung und somit auch Positionie- mit dem innenverzahnten Rotor 31 nach den unter 
rung des auBeren Pumpenrades 5 abemehmende Ring 7 15 Fig. 1 beschriebenen AusfOhrungsweisen und Funktio- 
ist in dem Freiraum 8 des Pumpengehftuses 6 um einen nen in Eingriff steht Dieser befindet sich radial 
Fixier- und DicfatflOgel 11 scfawenkbar angeordnet und scfawenkbar in dnem Freiraum 32 mit Trennstegen 33, 
rollt dabd auf den bnenkonturen des Preiraumes 8 ab. 34 die den Freiraum 32 um den Rotor 31 in druckunter- 
CHese skdi berOhrenden Partien sind maBlich so ausge- schiedlidie Bereiche einteilen. Im Gehluse 30 beflndet 
biidet, daB die Exzentrizitat 4, auf die die Verzahnung 20 sich des weiteren ein Druckzyiinder 35 mit einem 
der Pumpenrdder 3 und 5 abgestimmt ist, beim Aus- Druckkoiben 36, der fiber eine auf den Umfangskontu- 
schwenken erhalten bleibt Hierzu ist es gOnstig, diese ren des Rotors 31 abgestimmte Gleitpartie 37 den Rotor 
Kontakt-Kontur des Freiraumes 8 als Radius 14 von 31 waagerecht abstOtzt Die aktive Seitenkraft des Ro- 
Drehachse 1 auszubilden und die des Ringes 7 ebenfails, tors 31 ist hydraulischer Art und resultiert aus den auf 
aber um das MaB der Exzentrizitat 4 verkieinert Auf 25 die Innenseite des Rotors 31 im Bereich der Kompres- 
diese Weise wird z. R beim Ausschwenken des Ringes 7 sionszonen, insbesondere am AbfluBkanal 10, einwir- 
mitPumpenrad 5 nach links das Fdrdervolumenverklei- kenden Druck des Druckmediums. Die I^xierung des 
nert, nach rechts in einem begrenzten MaBe vergrSBerL AuBenrotors 31 wird somit in der vertikalen Ebene der 
. Es ist bereits visuell erkennbar, daB in der normalen DarsteUung durch die Zahnflankenanlage beider Roto* 
bzw. symmetrischen Exzentrizitatsstellung, die die Fdr- 30 ren im Bereich zwischen den DicfatflQgehi 33 und 34 
derung bestimmende Differenzmenge aus den Kom* bewiiict, wobd die Aniagekraft von oben das Dnickme- 
pressionskammer-Voluminas vor dem AbfluBkanal 10 dium sichersteilt 

zwisdien den Pumpenraderdichtstellen 3a und 5a bis 3m Die untere Partie des Freiraumes ist mit dnem druk- 
und 5n und der Kompressionskammer nach dem Ab- kannen Potential beaufschlagt oder z. B. mit dem Saug- 
fluBkanal zwischen den Pumpenraderdichtstellen 3c und 35 kanal 9 verbunden. Der jeweilige Schwenkpunkt des 
5c mit senkrechter Schraffierung grOBer ist, als im aus- AuBenrotors 31 liegt somit auf dem Teilkreis beider 
geschwenkten Zustand entsprechend der gestrichelten Verzahnungen etwa zwischen den Dichtflilgehi 33 und 
Zahnkonturdarstellung mit waagerechter Schraffiir der 34. Der Mittel- und Drehpunkt dem AuBenrotors 31 
Kompressionsvolumina. liegt dabei stellungsabhangig m etwa auf der LinienfOh- 

Die jeweilige Position des Ringes 7 kannz. a vorteil- 40 rung 40. Die unterschiedlichen AuBenrotorpositionen 
hafterweise durch den Betriebsdruck des an den AbfluB- bewirken als angestrebten Nutzeffekt imterschiedliche 
kanal 10 angeschlossenen Verbrauchers bestimmt wer- Kompressionsvolumina und somit Fdrderverhaitnisse, 
den. Hierzu befindet sich auf der gegenuberliegenden etwa wie durch unterschiedliche Schraffuren dargestelit 
Seite des Dicht- und FixierflOgels 11 ein weiterer Dicht- (aus Fig. 1 Obemommen). Diese fdrdermengenbestim- 
flQgel 16, der, vom ersten ausgehenden, einen Druck- 45 mende Seitenposition des AuBenringes 31 wird vorteil- 
raum 17 bildet, welcher vom Pumpenbetriebsdruck be- hafterweise durch einen extern gesteueiten bzw. posi- 
aufschlagt wird Im drucklosen bzw. druckannen Zu- tioniertenSteuerkolben 41 bewirkt, welcher imStellkol- 
stand bestimmt ein mechanisches Federelement 18 fiber ben 36 sitzt und uber eine Steuerkante die Stellkolben- 
den Druckbolzen 19 eine deflnierte, einseitige Position positbn bestimmt 

entsprechend einer maximalen Fdrderleistuag. Dieses 50 Pamit IflBt sich die bewdhrte Pumpengattung der In- 
AnpreB^tem wird vorteilhaftrnvdse so abgestimmt, nenzahnradpumpe auf relativ emfache Weise in eine 
daB immer im Versorgimgskreis &n ausreu:hend hoher Verstellpumpenversion abwandeln. AuBer der extemen 
Staudruck und somit eine acherere Scbmierfunktion bzw.FremdansteuerungdesStellkolben5 41 sindandere 
vorliegt Bd zunehmendem Systemdruck wird somit die Verstellstrategien machbar. So ist z. B. eine positionsbe- 
Fdrderleistung abgeregelt und unndtige Veriuste ver- 55 stimmende Druckbeaufschlagung des AuBenrotors 31 
mieden.NatQrlich sind weitere bzw. andere^ auch extern vorstellbar, bei der durch einen konstanten Fdrder- 
angesteuerteRegelsystememdglich. druck, z.B. fOr Getriebeschaltautomaten oder eine 

Vorteilhafterscheintfemer: druckkonstante SchmierdlfSnlerung fOr den Verbren- 

nungsmotor,die Fdrdermengenregelungbewirict wird. 

— der Dichtflache 20 oben am Schwenkring 7 eine so 

Kontur derart zu geben, daB die Hubbewegung des Zu Fig. 3 

DichtflOgels 16 beim Ausschwenken des Ringes 7 

wenigstens zum Teil kompensiert wird; Im Pumpengehfluse 50 rind nach herkdmmlicher Art 

der Anlagefladie 13 des Dk:htinagels 11 eine um seine Drehachse 1 der auBenverzahnte Rotor 3 so- 
(nfeht dargesteUte) Kontur derart zu geben, die 65 wie m einer dazuexzentrisdienLageibasis 51 der innen- 
bdm Ausschwenken des Ringes 7 gr6Bere Gleit- verzahnte Rotor 52 gelagert Die Verzahnungen ent- 
bzw. Radialbewegungen zwischen den Wanden 14 sprechen der in den Oberbegriffen beschriebenen Art 
und 15 vermieden werden; On ringf Ormiger Ansaugkanal 53 erstreckt sich ringsum 
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tm Bereich der Expansionszone. Im Kompensionsbe- 
reich ist ein Abflufi-Ringlcanal 54 als Fuhrungskanal fOr 
eine darin in Umfangsrichtung verschiebbare Trennku- 
lisse 55 ausgebildet, welche einen Abflufischlitz 56 auf- 
weist, durdi den das Druckmedium fiber einen im Pmn- 5 
pengehause 50 angebrachten Kanal 57 einem Versor- 
gungskreis zuffefQhrt wird Die in Umfangsrichtung sich 
erstreckende Offhung 56 und die stirnseitigen Dichtpar- 
tien der Trennkulisse 55 sind mafilich so zur Verzah- 
nuDg abgestimmt, daB Kompressions-AbfluS- und to 
Saugbasen wd^hend getrennt werdent ohne anderer- 
seits schSdliche Oberdedoingen mit Qbermlfiigen Kom- 
primiereffekten in Kauf nehmen zu mOssen. Durch Ver- 
schieben der Trennkulisse 55 wird der Abflufi 56 in un- 
terschiedlich aktive Kompressionsbereich posidoniert 15 
und somit die Pumpennutzfdrderieistung variierbar ge> 
staltet 

Im vorliegenden AusfOhrungsbeispiel sind die vor und 
nach der Trennkulisse beHndlichen Rlume der Nut 54 
der Saugbasis zugeordnet Als Modifikation dieses 20 
Mengenregelprinzips sind weitere abgewandelte 
Trennsysteme fOr den Kompressionsbereich mdglich, 
z. B. mit mehreren AbfluBbasen in der Kulisse gem^ 
den Offnungen 56, 57 oder mit AbflQssen vor und hinter 
der Trennkulisse, indem diese nur einer Trennung und 25 
zur varuerbaren Aufteilung eines festliegenden Abflufi- 
bereichesdient 

Als eine weitere vorteilhafte Variante einer erfin- 
dungsgemfiDen LOsung der in den Oberbegriffen be- 
5chriebenenPumpengattungkann<fieKombinationder 30 
AuslQhrungsweisen nach Fig. 1 und 2 mit der vorliegen- 
den Fig. 3 sein. Damit lassen ach die speziHsche Ge- 
samtfdrderieistung und zusatzlich die Anteiie verschie- 
dener FOrderioreise variieren. 

35 

ZuFlg;4und5 

Im PumpengehSLuse 60 mit Wellenadise 61 der Welle 
62 des auBenverzahnten Pumpenrades 63 mit seiner aus 
Fig. 1 ilbemommenen Verzahnungsgeometrie ^tzt um 40 
die Exzentrintat 4 versetzt das innenverzahnte Pum- 
penrad 65 in einen topffOrmigen Lagerflansch 66. Dieser 
ist mittels seines Lagerfaalses 67 im Geh&use 60 verdreh- 
bar fibdert und kann bdspielsweise fiber Verstellhebel 
68 durch em ludit dargestefites, extern angesteuertes 45 
Stellorgan so bet&tigt werden, daB unterscfaiedHdi akti- 
ve IGompressionszonen der Verzahnungszwischenriu- 
me den Abflufikanal 70 zugeordnet werden. Der fiber 
die Anfangs- und Endzone des Kompressionsbereiches, 
sowieganzlich fiber den Expansionsbereich sich erstrek- 50 
kende Ansaugkanal 69 ist fiber Kanal 71 und Verschrau- 
bungsbohrung 72 mit dem Saugsystem verbunden, wo- 
gegen der ortsf este AbfluBkanal 70 fiber die Verschrau- 
bungsbohrung 73 mit dem Verbraucherkreis in Verbin- 
dung steht Frenmun 73 ist zum Aus^eich der axialen 55 
Druckbeaufschlagung des Lagerflansches 66 bevorzugt 
mit einen auf der Pumpenkopfjplattensdte herrschen- 
den Druckpotential verbunden. 

Eine nicht daigestellte Modifiaerung kann darin be- 
stehen,daBinder Kopfplatte60bmehnere»verscfaiede- 60 
nen Versorgungskreisen mit untersduedlichen Be- 
triebsdrficken zugeordnete Abfiufikanflle angeordnet 
sind Vorteilhaft hierzu kdnnen hydraulische Sdbalt- und 
VentUeinrichtungen sein, die bei besonders hohem Ver- 
sorgungsbedarf imVersorgungskreisderCVT-AnpreB- es 
und Verstelleinrichtung die FOrderung der ersten Pum- 
penstufe mit dem ansonsten niedrigeren Druck zu die- 
sem Versoiigungskreis Ititea 
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ZuFig;6 

Im PumpengehHuse sitzt konzentrisch um seine Dreh- 
achse 81 auf der PumpenweUe 82 mit der nach Fig 1 
beschriebenen Verzahnung 3a bis 3m, welche mit dem 
innenverzahnten Pumpenrad 85 fiber dessen Verzah- 
nung 5a bis 5n im EsngnH steht, das auBenverzahnte 
Pumpenrad 83. Das innenverzahnte Piunpenrad 85 mit 
seiner Exzentrizitftt 84 zur PumpenweUe 82 ist durch 
den konzentrischen Ffihrungs- und Strdmungsteilerring 
86 im bmenraum 87 des Pumpengeh&uses 80 gelagert 
Innenverzahntes Pun^enrad 85 weist im FuBgrund der 
VerzahnuQg radiale StrOmungskanflle 88 auf, (fie je nach 
Zuordnung zu verschiedenen inneren Kan&len 89, 90, 91 
(tiesen Ffihrungs- und StrOmungsverteilerring 86 f fihren. 
Sie sind im voriiegenden Ausffihrungsbeispiel als mitte 
im Ring 86 angeordnete Nuten ausgebildet, etwa in der 
Breite der als radiale Bohrungen ausgebildeten KanSle 
88. Ring 86 weist auf seiner AuBenseite ebenfaUs bevor- 
zugt m der Mitte angeordnete KanSle auf: einen mit 
Innenkanal 89 m Verbindimg stehenden ZufluBkanal 92 
der eine Verbindung zur Pumpensaugseite 93 des Pum- 
pengeh&uses herstellt, einen ersten AbfluBkanal 94 der 
mit der AbfluBverschraubungsbohnmg 95 in Verbin- 
dung steht <fie einen Niederdrudcversorgungskreis zu- 
gedacht ist, und dnen zweiten inneren AbfluBkanal 91 
der in einen ftuBeren Kanal 96 fibergeht und die AbfluB- 
versduaubung 97 versorgt welche einen Hochdnick- 
versorgungskreb zugeordnet ist Die Teihmg der radia- 
len Kanfile 88 im Rotor 85 ist gleichm&Big; die am mne- 
ren Umfang des Ringes 86 angeordneten Kanale sind 
langen- und positionsmftBig so abgestimmt und ange- 
ordnet, daB die von den Rotorverzahnungen gebildeten 
einzebien Kompressions- oder Expansionsrftume weit- 
gehend jeweils nur einen Innenkanal 89, 90 oder 91 zu- 
geordnet sind. Der in Umfangsrichtung verdrehbare 
Ffihrungs- und Strdmungsteilerring 86 wird durch einen 
aus der Offnung 98 des Pumpengehluses 80 ragenden 
Versteilbolzen 99 i>ositioniert Altemativ sind auch in- 
nen angeordnete, bzw. im Pumpengehause integrierte 
Verstelleinrichtungen madibar. Durch Variation der 
Zuordnung der erschlieBenden KanSle 90 oder 91 zu 
den unterschiedlich aktiven Kompresdonsrfiumen wird 
somit der angestrebte Nutzeffekt, ein variierbare FOr- 
derung ermdgUdit 

Patentansprfiche 

1. Innenzahnradpumpe, bevorzugt als Sdmiier-, 
Dhidc- und KQhl5lpumpe ffir KFZ-Verbrennungs- 
motore, Getriebeschaltautomaten und CVT-Ge- 
triebe, bestehend aus emem Pumpengehiuse mit 
einem auBenverzahnten Innenrotor, der in einem 
dazu exzentrisch angeordneten AuBenrotor mit In- 
nenverzahnung kdnmit, wobei der AuBenrotor 
mindestens einen Zahn mehr als der Innenrotor 
aufweist, mit einer Verzahnungsgeometrie beider 
Rotoren derart, daB weitgehend aile Zfihne beider 
Rotoren sich dichtend berfihren, mit einem Zulauf 
im Bereich der sach expandierenden Zahnzwischen- 
rftume und dnem Ablauf im Bereich ach kompri- 
mieraider Zahnzv^schenrftume, wobei der Innen- 
rotor, dessen Drehadise Starr fixiert ist, mit der 
Antriebswelle des Verbrennungsmotors in Dreh- 
verbindung steht, dadurch gekennzdchnet* daB 
Ffader-, Lager- und Positionieremrichtungen (7, 11, 
19, H 3, 36) ffir den AuBenrotor (5, 31), derart aus- 
geb3det und angeordnet ^nd, daB bei weitgehend 
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gleichbleibender exzentrischer Zuordnung zwi- 
schen Innen- iind Aufienrojtor dem Aufienrotor (5) 
bzw. (31) und (65X eine Bewegungsh'eiheit und Po- 
sitionieningsmd^chkeit eingeraumt wird, so, dafi 
die Verbindungslinie der Drehpunkte beider Roto- 5 
ren in ihrer Zuordnung im Pumpengehftuse (6, 30X 
zu den f estliegenden Zu- und AbflufikanSIen (9 und 
lOX variiert werden kann. 

2. Innenzahnradpumpe, bevorzugt als Sdimier-, 
Druck* und KQhldlpumpe fur KFZ-Verbrennungs- 10 
motore, Getriebeschaltautomaten und CVT-Ge- 
triebe, bestehend aus einem Pumpengehluse mit 
einem aufienverzahnten Innenrotor, der in einem 
dazu exzentrisch angeordneten Aufienrotor mit In- 
nenverzahnung kimmt, wobei der Aufienrotor 15 
mindestens einen Zahn mehr als der Innenrotor 
aufweist, mit einer Verzahnungsgeometrie beider 
Rotoren derart, dafi weitgehend alle Zahne beider 
Rotoren sich dichtend berflhren, mit einem Zulauf 
imBerdchdernchexpancfierendenZaluizwischen- 20 
riume und einem Ablauf im Berdch sich kompri- 
mierender Zahnzwischenrftumei wobei der Innen- 
rotor, dessen Drehachse starr fixiert ist. mit der 
Antriebswelle des Verbrennungsmotors in Dreh- 
verbindung steht, dadurch gekennzeichnet, dafi im 25 
Bereich der Kompressionszone an der Abflufibasis 
verstellbare hydraulische Leiteinrichtungen (55) 
angeordnet sind, die den Abflufi in mehrere Kreise 
unterteilen, oder den Abflufikanal selbst in unter- 
schiedlich aktive Kompressionsbereiche verlegen. 30 

3. Innenzahnradpumpe, bevorzugt als Schmier-, 
Druck- und Kuhidlpumpe fOr KFZ-Verbrennungs- 
motore» Getriebeschaltautomaten und CVT-Ge- 
triebe, bestehend aus einem PiunpengehHuse mit 
einem mifienverzahnten Innenrotor, der in einem 35 
dazu exzentrisch angeordneten Aufienrotor mit In- 
nenverzahnung kSmmt, wobei der Aufienrotor 
mmdestens emen Zahn mehr als der Innenrotor 
aufwdst und im PuBgrund der Verzahnung radiale 
StrdmungskanalegleidierTeiiung angeordnet sind, 40 
mit einer Verzahnungsgeometrie beuler starr zuge- 
ordneter Rotoren derart, dafi weitgehend alle zih- 
ne beider Rotoren dichtend bertihren, der Innenro- 
tor mit der Antriebswelle des Verbrennungsmotors 

in Drehverbindung steht, dadurch gekennzeichnet, 45 
dafi zwischen Aufienrotor (85) und Geh&useinnen- 
wand (87) ein konzentrischer FQhrungs- und StrO- 
mungsteilerring (88) verdrehbar angeordnet ist, mit 
Verbindungskanaien (89/92, 90/94, 91/96), zwi- 
schen den radialen Strdmungskan^en (88) im Au- 50 
fienrotor (85) sowohl zur Ansaugbasis (93X als auch 
zu ein oder mehreren Abflufibasen (95, 97) mit 
ner Verstelleinrichtung (85). 

4. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, dadurch 
gdcennzeichnet» dafi zur Fuderung des Aufienro- 55 
ton (5) im PumpengehSuse (6) etne m der Ebene 
der Rotoren (3; 5) verschiebbare Lagerung (7) an- 
geordnet ist 

5^ Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1 und 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Lagerung aus einem 60 
Lagerring (7) besteht, der in einem Freiraum (8) des 
Pumpengeh&uses (6) anliegend angeordnet ist, wo- 
bei die anliegenden Konturen des Pumpengehduses 
(6) und des Lagerringes (7) so ausgebildet und auf- 
einander abgestimmt sind, dafi bei einer Verschie- 65 
bebewegung des Lagerringes (7) seine Exzentrizi- 
t&t zum Innenrotor (3) erhalten bleibt tmd die Lage 
der Verbindungslinie der Drehpunkte beider Roto- 
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ren (3) und (5) zu den Zu- und Abflufikanilen (9) 
und (10) verSndert wird. 

6. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, 4 und 5 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Lagerring (7) zu- 
mindest im Bereich seiner Gehfluseanlage aus ei- 
nem konzentrischen Ringgebilde besteht, die In- 
nenkontur (14) des Frevaumes (8) zumindest im 
Bereich der Anlage des Lagerringes (7) in Radius- 
form um den Drehpunkt (1) des Innenrotors (3) 
ausgebDdet ist, wobei der Radius des Freiraumes 
weitgehend dem Radius des Lagerringes (7) plus 
der Exzentrizitat (4) beider Rotoren betrlgt 

7. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, 4, 5 und 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi im Bereich der eng- 
sten Verzahnungszuordnung (3f, 5fX beider Roto- 
ren (3 und 5) und weitgehend gegenOber an der 
Anlagebasis von Lagerring (7) und Geh&isekontur 
(14) Dichtungselemente (11 und 16) um den Lager- 
ring (7) angeordnet sind, die einen Druckraum (17) 
bilden, der mit einem druckf Ohrenden Fdrdermedi- 
um beaufschlagt wird. 

8. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, 2, 3 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi dem schwenkbaren 
Lagerring (7, 31, 86) eine hydraulische Verstellein- 
richtung zugeordnet ist 

9. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, 2, 3, 4 und 
8, dadurch gekennzeichnet, dafi die hydraulische 
Stelleinrichtung aus einem Hydraulikkolben be- 
steht 

10. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, 3 und 7, 
dadurch gekennzeichnet dafi ctie hydraulische 
SteUeuuiditung aus rings um den Lagerring (7) an- 
geordneten einer oder mehrerer Druckkammero 
besteht 

IL Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet dafi der Aufienrotor (31) in seiner 
Ebene ohne besondere mechanisch fester Lage- 
rung beweglich in einem Freiraum (32) des Pum- 
pengehSuses (30) angeordnet ist auf seiner Aufien- 
seite im Bereich einer radial anliegenden Verzah- 
nungsstrecke (3f— 31f, 31g) sich eine kraftschlussi- 
ge Anprefi- oder Positionierungseinrichtung befin- 
det femer eine weitere weitgehend quer zur ersten 
wirkende Schwenk- und Positioiuenmgseinrich- 
tung (19, 36) angeordnet ist 
IZ Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1 und 11, 
dadurch gekennzeichnet dafi die angenlUiert in 
Richtung der Rotorexzentrizit&t wirkende Anprefi- 
einrichtung aus einem. den Aufienrotor (31) z.T. 
umschliefienden Druckraum besteht welcher bei- 
spielsweise durch Dichtelemente (33, 34) gebildet 
wird- 

13. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzekhnet dafi die weitgehend quer zur 
Rotorexzentriat&t einwirkende AnpreB- banv. Posi- 
tionierungseinrichtung aus einem den Aufienrotor 
zum Tell umschliefienden Drudcraum besteht 

14. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1 und 11, 
dadurch gekennzeichnet dafi die weitgehend quer 
zur Rotorexzentrizit&t auf den Aufienrotor einwir- 
kende AnpreB- bzw. Positionierungsemrichtung 
aus emem hydraulischen Stellorgan(36,41) besteht 

15. Innenzahnradpiunpe nach Anspruch 1, 11 und 
12, dadurch gekennzeichnet, dafi die Druckr^ume 
um den Aufienrotor (31) durch im Gehause (30) 
angeordnete Dichtlamelien gebildet werdea 

16. Innenzahnradpunye nadi Ansprudi 1, 2 und 4 
bis 1% dadurch gekennzddmet, dafi die mediani- 
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schen Stellorgane (19, 19, 36) hydrauliscfae Dnick- 
kammem in Freir&umen (8) zu beiden Seiten von 
Dichtstegen (11, 16) zum Positionieren des Aufien- 
rotors (5, 31X so ausgelegt und krEftem&fiig abge- 
stinunt sind, daB eine Pumpenfdrdermenge einge- 5 
regelt wird, die in den Verbraucherkreis bei beliebi- 
gem Verbrauch einen weitgehend konstanten Be- 
triebsdruck bewirkt 

17. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, 2, 4 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, dafi ihr eine externe 10 
Regel- und Steuereinrichtung zugeordnet ist, die 
nach einem vorbesdnunten Modus die Position des 
Aufienrotors bestimmt 

18. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die versteUbareStrdmungstd- 15 
lereinrichtung aus dner bogenfdrmigen Nut (54) 
besteht, in der ein in der L^gsrichtung verschieb- 
bares Trennelement (55) angeordnet ist 

19. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 2 und 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Trennelement 20 
(55) in seiner LSnge etwa dem Teilungsabstand der 
VerzahnungsberOhrungspunkte oder einem Mehr- 
fachen davon entspricht und vor und hinter dem 
Trennelement von der Nut (54) ausgehend AbfluB- 
kanSlezuVersorgungskreisen angeordnet sind. 25 

20. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 2 und 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB vor dem T^nnele- 
ment von der Nut (54) ausgehend ein Verbindungs- 
kanal zur Pumpensaugseite und hinter dem Trenn- 
element ein Verbindungskanal zu einem Versor- 30 
gungskreis angeordnet ist 

2L Innenzahnradpumpe nach Ansprudi 2 und 18^ 
dadurch gekennzetdmet, daB das T^nnelement 
(55) weitgehend m der Mitte eine Aussparung (56) 
aufweist, die Ober einen AbfluBkanal (5^ mit einem 35 
Versorgungskreis in Verbindung steht 

22. Innenzadinradpumpe nach Anspruch 2, 18 und 

21. dadurch gekennzeichnet, daB bei der Versor- 
gung im Druckniveau unterschiedlldier Verbrau- 
cherkreise durch verschiedene zugeordnete par- 40 
tielle Bereiche des Gesamtkompressionsbereiches 
der Pumpe der erste AbfluBbereich dem Verbrau- 
cherkreis niedrigsten und der letzte AbfluBbereich 
dem Verbraucherkreis hOcfasten Betriebsdruckes 
zugeordnet ist 45 

23. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1 und 4 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lageremrichtung 
aus einem topffdrmigen Ringgebilde (66) besteht, 
mit einen im Pumpengeh&use (60) drehbar gelager- 
ten Lagerhals (67) und einen exzentrisch zu dieser 50 
Drehbasis (67) angeordneten Lagersitz (74) fiLr den 
tnnenverzahnten Rotor (65). 

24. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, 4 und 23 
dadurch gekennzdchnet, dafi der aufierhalb des 
Pumpengeh&uses (60) am Lagerhals des topffdrmi- 55 
gen Ringgebildes (66) ein Verstellmechanismus (68) 
angeordnet ist 

25. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, 4 und 23 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zu- und AbfluB- 
kanaie (69 und 70) in einer den topffdrmigen Lager- 60 
flansch (66) abgewandten Pumpenkopfplatte (60bX 
an die vorzugsweise die Rotorstimseiten dichtend 
anliegen, angeordnet sind 

26. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1, 4, 23 und 
25 dadurch gekennzdchnet, dafi in der Kopfplatte es 
(60b) mehrere Abflufikanfile angeordnet smd, wel- 
che zu verschiedenen Verbraucherkreisen mit be- 
vorzugt imterschiedlidien BetriebsdrOdcen fohren. 
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27. Innenzahnradpumpe nach den AnsprQchen 1, 4, 
23^ 25, und 26 dadurch gekennzeichnet, dafi der 
erste AbfluBkanal einem Schnuer- und KflhlOlkreis 
zugeordnet ist in der Verbindungsleitung hydrauli- 
sche Schalt- und Ventileinrichtungen derart ange- 
ordnet, daB sie bei hohem Versorgungsbedarf des 
vom nachfolgenden AbfluBkanal versorgten Ver- 
braucherkreis — bevorzugt cine CVT-Vcrstell- und 
Anpresseinrichtung ^ den ZufluB zum Schmiersy- 
stem drosseln und eine Verbindung zum zweiten 
Verbrauchersystem herstellen. 

28. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 3, dadurdi 
gekennzeichnet, dafi der Fiihnmgs-und Strdmungs- 
teilening (88) innen dnen ersten, nur erne Kom- 
pressionskammer erschiiefienden Kanal (90) und 
einen zweiten, mehrere Kompressionskammem er- 
schiiefienden Sammelkanal (91) aufweist die fiber 
aufiere, mit den inneren in Verbindung stehenden 
AbfluBkan^en (94, 96) eine Verbindung zu den 
Pumpenabflufibasen (95, 96) hersteUen, sowie eine 
Qber den restlichen Umfang sich erstreckenden 
Sammelkanal (91) besitzt der in einen auBeren Ka- 
nal (92) abergeh^ welcher wiederum mit der Pum- 
pensaugbasis (93) m Verbindung steht 

29. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 3 und 28, 
dadurch gekennzeichnet daB die Stegbreiten zwi- 
schen den inneren Kan^en (89, 90 und 91), sowie 
deren Teilungen im Ring (86) weitgehend den 
Querschnitten der radialen Kanilen (88) und deren 
Teilungen im AuBenrotor (85) entsprechen. 

30l Innenzahnradpumpe nach Ansprudi 3, dadurch 
gekennzdchnel; dafi die erste F5rderstufe einem 
t^ederdnick-Verbraucherkreis, bevorzugt zur 
Schmier- und KOhlOlversorgung eines CVT zuge- 
ordnet ist 

31. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet daB zwischen den FQhrungs-und 
StrOmungsteilerring (88) und der Pumpengeh&use- 
wand (87) RoUkdrper angeordnet sind. 
3Z Innenzahnradpumpe nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet dafi angen^hert gegenfiber der 
Druckzone im AbfluBbereich (94, 96) im Gehause 
(80, 87) Druckmedium aufnehmende Rflume zur 
Kompensation der hydraulischen Radialkrifte an- 
geordnet sind. 
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